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ПРАКТИЧНА РОБОТА №1 
Тема: Антропогенне забруднення повітря 
 
Мета: вивчити критерії екологічної небезпеки забруднення повітря 
шкідливими речовинами; навчитися використовувати нормативні 
показники якості повітря для визначення ступеня його забрудненості. 
 
Завдання. Оцінити рівень забрудненості повітря. 
Визначити стан забруднення повітря декількома шкідливими 
речовинами, що діють одночасно, якщо фактичні концентрації в повітрі 
складають: 
1 варіант: аміак – 0,036 мг/м3, окис азоту – 0,03 мг/м3, двоокис сірки –
0,025 мг/м3; 
2. варіант: двоокис азоту – 0,012 мг/м3, окис вуглецю – 2,55 мг/м3, 
пил – 0,075 мг/м3, формальдегід – 0,001 мг/м3; 
3. варіант: двоокис сірки – 0,025 мг/м3, пил – 0,075 мг/м3, фтористий 
водень – 0,004 мг/м3; 
4. варіант: формальдегід – 0,001 мг/м3, фенол – 0,002 мг/м3, фтористий 
водень – 0,004 мг/м3; 
5. варіант: двоокис азоту – 0,012 мг/м3, окис вуглецю – 2,55 мг/м3, пил 
– 0,075 мг/м3, фенол – 0,002 мг/м3. 
 
Теоретичні відомості: 
Нормування якості навколишнього природного середовища 
здійснюється метою встановлення гранично допустимих норм впливу на 
навколишнє середовище, що гарантує екологічну безпеку населення та 
збереження генетичного фонду, забезпечує раціональне використання і 
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відтворення природних ресурсів за умов сталого розвитку господарської 
діяльності. В Україні розроблені та діють нормативи граничо 
допустимих концентрацій (ГДК), перевищення котрих за певних умов 
негативно впливає на здоров’я людини. 
 В табл. 1.1 наведено ГДК деяких найбільш поширених шкідливих 
речовин. 
Таблиця 1.1. ГДК (мг/м3) деяких шкідливих речовин в повітрі 
населених пунктів 
Речовина ГДК Речовина ГДК 
Окис вуглецю 3,0 Ціаністий водень 0,01 
Хлористий водень 0,20 Сірководень 0,005 
Тверді речовини 
(пил) 0,15 Фтористий водень 0,005 
Окис азоту 0,06 Фенол 0,003 
Двоокис сірки 0,05 Формальдегід 0,003 
Двоокис азоту 0,04 Окис кадмію 0,001 
Аміак 0,04 Свинець 0,0003 
 
 У присутності в атмосферному повітрі декількох речовин, які мають 
здатність до сумарної дії, сума їх концентрацій не повинна перевищувати 
одиниці при розрахунку за формулою: 
 
 
(1.1) де С1, С2,...Сn — фактичні концентрації речовин в атмосферному 
повітрі; ГДК1, ГДК2, ..., ГДКn — гранично допустимі концентрації цих 
речовин. 
Ефект сумації мають: 
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— формальдегід, фенол; 
— двоокис азоту та формальдегід; 
— окис вуглецю, двоокис азоту, формальдегід; 
— окис вуглецю, пил; 
— окис вуглецю, двоокис азоту та фенол; 
— двоокис сірки та фтористий водень; 
— двоокис сірки, аміак та окиси азоту. 
 
Методика виконання завдання: 
1. Оцінити рівень забрудненості повітря, порівнявши фактичні 
концентрації шкідливих речовин із ГДК (див. табл. 1.1). 
2. Обрати з переліку та згрупувати речовини, що мають сумаційний 
ефект. 
3. Для визначення сумарної дії декількох речовин необхідно 
підставити у формулу (1.1) їхні фактичні концентрації в повітрі та 
значення ГДК цих речовин. 
4. Згідно розрахунків зробити висновок щодо рівня екологічної 
небезпеки наявної концентрації забруднюючих речовин у повітрі. 
 
Контрольні запитання: 
1. Яке значення атмосферного повітря для природи? 
2. Що таке забруднення повітря? Назвіть основні його компоненти. 
3. Охарактеризуйте підприємства та галузі агропромислового 
комплексу (АПК), які є основними споживачами водних ресурсів. 
4. Назвіть джерела забруднення повітря в АПК. 
5. Які наслідки та шляхи зменшення забруднення повітря в АПК? 
6. Які основні джерела та види забруднення водойм в АПК? 
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7. Якими шляхами досягається зменшення забруднення водного 
середовища? Назвіть способи очищення стічних вод. 
8. Які Ви знаєте пристрої для біологічного очищення стічних вод? 
9. В чому суть очищення стічних вод за допомогою відстійників, полів 
фільтрації та зрошення. 
 
Матеріали для теоретичної підготовки: 
1. Агроекологія: теорія та практикум. / Під заг.ред. В.М.Писаренка. – 
Полтава: ІнтерГрафіка, 2003. – С. 79-98. 
2. Лагутенко О.Т. Агроекологія. – К.: НПУ імені М.Н.Драгоманова, 
2012. – С. 74-79. 
3. Основи екології та охорона навколишнього середовища. / 
В.С.Джигирей, В.М.Сторожук, Р.А.Яцюк. – Львів: Афіша, 2000. – С. 93-
108. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №2 
Тема: Мінеральні добрива як екологічний фактор 
Мета: вивчити еколого-агрономічні аспекти використання 
мінеральних добрив у землеробстві; оволодіти методикою розрахунку 
доз мінеральних добрив, оптимальних для отримання високих врожаїв та 
екологічно безпечних. 
Завдання. Розрахувати максимальну дозу азотних та фосфорних 
мінеральних добрив, яка викликає початок евтрофікації водойми (табл. 
2.1). Кількість поживних елементів подано у перерахунку на N і Р2О5. 
Таблиця 2.1. Вихідні дані для розрахунків 
№ 
Показники 
Одиниця 
Поживний елемент  
 
Фосфор 
 
п/п виміру Азот (N) 
 
 
(Р2О5) 
 
     
1 
Водозбірна площа ставка за 
фізичною 
га 244 262 
 
Картою 
 
     
2 
Площа водного дзеркала 
ставка га 72 54  
3 Середня глибина ставка м 2,2 2,0  
4 
Наявний вміст поживних 
елементів у 
мг/л 0, 08 0,006 
 
воді ставка 
 
     
5 
Вимивання поживних 
елементів добрив 
% 20,2 5,1 
 
із земель водозбірної площі 
 
     
6 
Граничний вміст поживних 
елементів у 
мг/л 0,3 0,02 
 
воді ставка, що викликає 
початок 
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Зробити висновки щодо факторів, які визначають дози внесення 
азотних та фосфорних добрив. 
 
Теоретичні відомості: 
Добриво – речовина, призначена для поліпшення живлення рослин 
і підвищення родючості грунту. Діюча речовина добрива – основний 
елемент живлення, що міститься в добриві. Баластна речовина добрива 
– складова речовина добрива, що міститься в добриві як невід’ємна 
домішка сировини, з якої вироблено добриво. Добрива слід вносити 
відповідно до системи удобрення культур, враховуючи строки, способи і 
дози внесення. Застосування незбалансованих доз мінеральних добрив 
(без урахування фізико-хімічних властивостей грунту, погодних умов, 
біологічних особливостей культур) призводить до нагромадження 
нітратів у сільськогосподарських рослинах, до збільшення вмісту 
нітратів і сульфатів кальцію в ґрунтових водах, відкритих водоймах. 
Евтрофікація – підвищення біологічної продуктивності водойми 
внаслідок її забруднення сполуками азоту та фосфору за рахунок 
промислових стоків та змитих із сільськогосподарських угідь 
мінеральних добрив. 
На грунтах середнього і важкого механічного складу забруднення 
нітратами спостерігається рідше, ніж на легких грунтах. Найбільша 
кількість нітратів вимивається навесні, особливо в холодну і дощову 
погоду. Із збільшенням дози азоту від 60 до 180 кг/га кількість вимитого 
азоту підвищується від 5 до 15 кг/га, а при неправильному застосуванні 
добрив (поверхневе внесення або внесення у спекотну погоду) втрати 
азоту збільшуються. 
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Евтрофікація може призводити до прискореного розвитку 
одноклітинних водоростей ("цвітіння води"), дефіциту кисню та, як 
наслідок, загибелі вищої рослинності, риб та інших тварин. 
Концентрація біогенних елементів та їхній режим залежать від 
інтенсивності біологічних та біохімічних процесів у водоймі та від 
кількості біогенів, що потрапляють у водойму із стічними водами та 
поверхневим стоком із водозбірної площі. Концентрації азоту та фосфору 
характеризують трофність водойми і можуть бути вихідним показником 
потенційної евтрофікації. Вважається, що евтрофікація водойм 
починається при вмісті у воді азоту в концентрації 0,2-0,3 мг/л, фосфору 
– 0,01-0,02 мг/л. 
Для зменшення вимивання азоту використовують інгібітори 
нітрифікації, повільнодіючі азотні добрива і засоби для поліпшення 
грунтів, що містять вуглець. Цими заходами стимулюють перетворення 
нітратів ґрунтовими мікроорганізмами на органічні сполуки. 
При чергуванні сільськогосподарських культур, слід враховувати 
розміри глибину їх кореневих систем. Включаючи в сівозміну культури, 
які мають глибокопроникну кореневу систему (багаторічні бобові і 
злакові трави), краще використовують поживні речовини і насамперед 
нітратний азот із глибоких шарів грунту (до 2 м), можна істотно 
підвищити ефективність і коефіцієнт використання азоту добрив, звести 
до мінімуму вимивання нітратів і уникнути забруднення ними природних 
водойм. 
Методика виконання завдання: 
1. Розрахувати ємність ставка (м3) множенням середньої глибини (м) 
на загальну площу водного дзеркала (м2). Коефіцієнт перерахунку га в м2 
– 10000. 
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2. Розрахувати кількість поживного елементу, яку слід додати до 
його наявного вмісту у воді, щоб почалася евтрофікація водойми (мг/л). 
Для цього від граничного вмісту, що викликає початок евтрофікації, 
віднімаємо наявний вміст цього елементу у воді ставка. Результат 
перевести у кг/м3. Коефіцієнт перерахунку мг/л у кг/м3 – 0,001. 
3. Щоб розрахувати загальну кількість поживного елементу у 
всьому об’ємі ставка (кг), яка призведе до початку евтрофікації, 
необхідно величину, розраховану у п.2, помножити на ємність ставка 
(м3). 
4. Щоб знайти кількість поживного елементу (кг/га), що має бути 
вимита з кожного гектара водозбірної площі для початку евтрофікації, 
величину, розраховану в п.3, необхідно поділити на водозбірну площу 
ставка (га). 
5. Максимально допустиму дозу діючої речовини мінеральних 
добрив розрахувати, виходячи з відомої частки поживного елементу, що 
вимивається, за пропорцією: 
величина, розрахована у п.4 (кг/га) – 20,2% (для N) або 5,1% (для 
Р2О5); 
 
Х (кг/га д.р.) –  100%. 
6. Результати розрахунків оформити у вигляді таблиці 2.2. 
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Таблиця 2.2. Результати розрахунку дози добрив, що викликає 
евтрофікацію водойми 
№ 
 Одиниц
я 
Поживний елемент  
Показники 
   
п/п виміру Азот (N) 
Фосфор 
(Р2О5) 
 
  
      
1 Ємність ставка м3    
2 
Кількість поживного 
елементу, що 
кг/м3 
   
необхідна для початку 
евтрофікації 
   
     
      
3 
Загальна кількість поживного 
елементу, що 
кг 
   
має бути вимита, для початку 
евтрофікації 
   
     
      
4 
Кількість поживного 
елементу, що має бути 
кг/га 
   
вимита з кожного гектара 
   
     
      
5 
Максимально допустима доза 
мінеральних 
кг/га 
   
добрив (діюча речовина)    
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7. У висновку вказати фактори, які найбільше впливають на 
значення доз азотних та фосфорних добрив. 
 
Контрольні запитання: 
1. Що таке добриво? За якими показниками класифікують добрива? 
2. Як способи внесення добрив впливають на ефективність їх 
використання та продуктивність сільськогосподарських культур? 
3. Що таке норма та доза добрива? 
4. Що таке технологія внесення добрив? 
5. Яких перетворень зазнають мінеральні добрива при внесенні у грунт? 
6. Назвіть причини забруднення навколишнього середовища 
мінеральними добривами. 
7. На які групи поділяються азотні добрива за токсичністю? 
8. Назвіть причини негативного впливу мінеральних добрив на 
навколишнє природне середовище. 
9. Що таке евтрофікація водойм і чому вона відбувається? 
10. Які заходи слід вживати для запобігання вимивання добрив з грунту? 
11. В чому полягає суть системи застосування добрив із зворотним 
водопостачанням? 
 
Матеріали для теоретичної підготовки: 
1. Агроекологія: Навч. посібник / М.М.Городній, М.К.Шикула, І.М. 
Гудков та ін.; За ред. М.М.Городнього. – К.: Вища шк., 1993. – С. 80-131. 
2. Агроекологія:  теорія  та  практикум.  /  Під  заг.ред.  В.М.Писаренка.  
–  Полтава: ІнтерГрафіка, 2003. – С. 142-151. 
3. Лагутенко О.Т. Агроекологія. – К.: НПУ імені М.Н.Драгоманова, 
2012. – С. 80-91. 
4. Основи сільського господарства / За заг. ред. В.С.Марковського. – К.: 
НПУ ім.М.П.Драгоманова, 2010. – С. 33-44. 
 
ПРАКТИЧНА РОБОТА №3 
Тема: Органічні добрива та баланс гумусу в грунті 
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Мета: вивчити еколого-агрономічні аспекти застосування 
органічних добрив; оволодіти методикою балансових розрахунків норм і 
доз внесення органічних добрив для створення бездефіцитного балансу 
гумусу в польовій сівозміні. 
Завдання. Розрахувати дози гною для створення бездефіцитного 
балансу гумусу в польовій сівозміні з метою підтримання високого рівня 
ґрунтової родючості. 
Згідно даних таблиць 3.1 та 3.2 розрахувати баланс гумусу на полях 
сівозмін та встановити норми внесення гною за компенсаційними 
дозами. 
Таблиця 3.1. Склад сівозміни та запланований урожай культур 
№ Паро-зерно-просапна сівозміна Зерно-трав’яна сівозміна 
поля Культура Урожай, Культура 
Урожай, 
т/га 
  т/га   
1 Чорний пар - Люцерна 1 року 25,0 
2 Озима пшениця 4,4 Люцерна 2 року 30,0 
3 Цукровий буряк 3,5 Люцерна 3 року 25,0 
4 Соя 2,3 Озима пшениця 4,8 
5 Озимий ячмінь 3,7 Кукурудза на зерно 4,6 
6 Кукурудза на зерно 4,5 Ярий ячмінь 3,3 
7 Кукурудза на силос 40,0 Горох 2,1 
8 Озима пшениця 3,0 Озима пшениця 3,8 
9 Соняшник 2,3 Кукурудза на силос 42,0 
 
Таблиця 3.2. Вихідні дані для розрахунків 
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   Показники   
  Коефіцієнт     
№ 
 перерахунку Коефіцієнт  
Втрати 
 
Культура 
врожаю на гуміфікації 
  
Мінералізаці
я гумусу від 
 
п/п масу кореневих та 
 
 
гумусу, т/га ерозії грунту, 
 
  
кореневих та пожнивних 
 
   
т/га 
 
  
пожнивних решток 
  
     
  решток     
1 Зернові колосові 1,30 0,20 0,70 0,30  
2 Цукровий буряк 0,65 0,20 1,20 0,50  
3 Зернобобові 1,20 0,22 0,68 0,30  
4 
Кукурудза на 
зерно 1,30 0,16 1,25 0,45  
5 
Кукурудза на 
силос 0,16 0,18 1,20 0,30  
6 Соняшник 1,32 0,16 1,25 0,50  
7 Люцерна 0,23 0,22 0,70 0,20  
8 Чорний пар - - 2,00 0,65  
 
Зробити висновок щодо насичення різних типів сівозмін 
культурами, які здатні підтримувати баланс гумусу в грунті. 
 
Теоретичні відомості: 
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Гумус – система високомолекулярних органічних сполук, 
утворювана внаслідок розкладання органічних речовин у грунті під дією 
мікроорганізмів. Вміст гумусу є інтегрованим показником рівня 
родючості ґрунту, від якого залежать запаси основних поживних 
речовин, агрофізичні властивості ґрунту, зокрема його щільність, 
вологоємкість, агрегованiсть, протиерозійна стійкість тощо. За 100 років 
(1882–1982) вміст гумусу в ґрунтах України знизився на 0,97%, при 
цьому майже половину його (0,44%) втрачено за 1960–1970 роки, що 
збігається з початком iнтенсифiкацiї землеробства. В слабоеродованих 
ґрунтах у метровому шарі рівень гумусу знижується порівняно з 
повнопрофiльними на 10–20%, середньоеродованих — 20–30, а в 
сильноеродованих на 30–80%. Відповідно знижується продуктивність 
майже всіх культур. 
Баланс гумусу в грунті – еквівалентність щорічних втрат гумусу 
внаслідок мінералізації та кількості гумусу, яка щорічно утворюється в 
грунті з органічних решток та внесених органічних добрив. Баланс 
гумусу може бути бездефіцитним (компенсованим), якщо кількість 
новоутвореного гумусу за відповідний період (наприклад, за рік) 
відповідає кількості мінералізованого за цей же період. Він може бути 
також дефіцитним, якщо кількість новоутвореного гумусу менша від 
мінералізованого, або позитивним, якщо надходження у грунт 
новоствореного гумусу перевищує його витрати в результаті 
мінералізації. Протягом останніх десяти років в усіх зонах України 
спостерігався різкий дефіцитний баланс гумусу. 
Баланс гумусу в агроекосистемах регулюється таким чином: 
На землях першої еколого-технологічної групи (крутість схилів до 
3о) iнтенсивних польових сiвозмiнах із високим насиченням просапними 
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культурами дефiцит гумусу повинен поповнюватися за рахунок 
органiчних добрив, у тому числі гною, нетоварної частини врожаю — 
соломи, сидератiв, промiжних культур або збiльшення питомої ваги в 
сівозмінах багаторiчних трав. 
На землях другої еколого-технологічної групи (30-70) у 
ґрунтозахисних кормових i зерно-трав’яних сiвозмiнах, насичених на 40–
50% i бiльше багаторiчними травами та культурами суцiльного висiву, 
бездефiцитний i позитивний баланс гумусу в основному досягається за 
рахунок бiологiчних особливостей цих культур та використання як 
органічних добрив нетоварної частини врожаю, що також пiдвищує 
протиерозiйну стiйкiсть грунтiв. 
На фонi бездефiцитного або позитивного балансу гумусу, що 
забезпечується за рахунок внесення органiчних добрив, збiльшення 
питомої ваги багаторiчних трав, використання нетоварної частини 
врожаю, потрiбно додатково у виглядi мiнеральних добрив вносити 
поживнi речовини, яких не вистачає для створення оптимального рiвня 
живлення рослин. 
Органічні добрива при правильному їх використанні є потужним 
резервом підвищенням родючості грунту, а отже, й урожайності 
сільськогосподарських культур. Основними органічними добривами є 
гній, пташиний послід, торф та сапропель. 
Гній вносять під оранку кілька разів за ротацію сівозміни (раз на 3-4 
роки). В перший рік внесення краще засвоюють поживні речовини з 
гною за рахунок мінералізації рослини з тривалим періодом вегетації: 
картопля, коренеплоди, кукурудза, озимі зернові та ін. Тому в польовій 
сівозміні гній вносять під просапні та озимі культури, а під інші культури 
переважно вносять мінеральні добрива. 
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Для забезпечення бездефіцитного балансу гумусу в середньому 
щорічно необхідно вносити на 1 га сівозміни на Поліссі 14-16 т, в 
Лісостепу – 10-12 т, у Степу – 6-8 т гною. Відтворення гумусу ґрунту 
(просте або розширене) забезпечує всебічне поліпшення його 
властивостей i зумовлює високу продуктивність та стабільність 
землеробства. 
Таблиця 3.3. Розрахунок доз гною для створення бездефіцитного 
балансу гумусу в польовій сівозміні 
№ 
     № поля      
Показник 
1 2 3 4 5  6 7 8 9 
п/п 
    Культу
ра 
     
          
              
1. 
Накопичення кореневих 
та             
 пожнивних решток, т/га             
2. Накопичення гумусу з             
 пожнивних та кореневих             
 решток, т/га             
3. 
Сумарні втрати гумусу 
від             
 
мінералізації та ерозії 
грунту,             
 т/га             
4. Баланс гумусу, т/га             
5. 
Компенсаційні дози 
гною, т/га             
6. 
Норми внесення гною, 
т/га             
Методика виконання завдання: 
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1. Розрахувати накопичення пожнивних і кореневих решток (т/га) 
кожної культур сівозміни множенням запланованого врожаю (див. табл. 
3.1) на коефіцієнт перерахунку (див. табл. 3.2). 
2. Розрахувати накопичення гумусу з пожнивних та кореневих 
решток (т/га) множенням розрахованої кількості решток (п. 1) на 
коефіцієнт гуміфікації (див. табл. 3.2) для кожної з культур сівозміни. 
3. Визначити сумарні втрати гумусу (т/га), додавши до величини 
його мінералізації втрати гумусу від ґрунтової ерозії (див. табл. 3.2). 
4. Розрахувати баланс гумусу. Для цього від сумарного 
накопичення гумусу з пожнивних та кореневих залишків (п. 2) 
віднімаємо сумарні втрати гумусу від мінералізації та ерозії (п. 3). 
Отримане в результаті розрахунків позитивне число вказує на 
позитивний баланс, а від’ємне число – на дефіцит балансу гумусу. 
5. Визначити компенсаційні дози гною для полів сівозміни із 
дефіцитом балансу гумусу за пропорцією: 
1 т/га гною – 0,05 т/га гумусу, 
Х – дефіцит балансу гумусу, т/га. 
6. Розрахувати загальну кількість гною, яку необхідно внести на 
всю площу польової сівозміни додаванням усіх компенсаційних доз. 
7. Визначити, під які культури сівозміни доцільно вносити гній та 
розділити загальну кількість гною, що має бути внесена за ротацію 
сівозміни, на певні норми під визначені культури. 
8. Результати розрахунків оформити у вигляді таблиці 3.3. 
9. У висновку охарактеризувати біологічні властивості 
вирощуваних культурних рослин та їх здатність до відновлення вмісту 
гумусу. Проаналізувати спеціалізацію, склад та чергування культур у 
польових сівозмінах щодо їхнього впливу на темпи мінералізації гумусу. 
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Контрольні запитання: 
1. Назвіть та охарактеризуйте основні види органічних добрив. 
2. Яке екологічне значення використання органічних добрив? 
3. В чому полягає термічне знезаражування гною? 
4. Що таке компостування органічних добрив і навіщо його 
застосовують? 
5. Назвіть показники негативного впливу органічних добрив на 
навколишнє середовище. 
6. Які вимоги висуваються до гноєсховищ з погляду екологічної 
безпеки? 
7. Що таке гумус і баланс гумусу? 
8. Назвіть шляхи регулювання балансу гумусу в грунті. 
9. Які культури найбільше сприяють утворенню гумусу і чому? 
10. Назвіть рекомендовані щорічні норми внесення гною в різних 
природних зонах України для забезпечення бездефіцитного балансу 
гумусу. 
 
Матеріали для теоретичної підготовки: 
1. Агроекологія: Навч. посібник / М.М.Городній, М.К.Шикула, І.М. 
Гудков та ін.; За ред. М.М.Городнього. – К.: Вища шк., 1993. – С. 131-
151. 
2. Лагутенко О.Т. Агроекологія. – К.: НПУ імені М.Н.Драгоманова, 
2012. – С. 91-95. 
 
 
ПРАКТИЧНА РОБОТА №4 
Тема: Розрахунок норм добрив для отримання програмованих 
врожаїв 
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Мета: вивчити теоретичні основи раціонального використання 
добрив в землеробстві через наукове обґрунтування норм і доз внесення; 
оволодіти балансово-розрахунковими методам визначення норми 
мінеральних та органічних добрив для отримання програмованого 
урожаю сільськогосподарських культур. 
Завдання. Розрахувати норми мінеральних добрив для отримання 
програмованого врожаю сільськогосподарських культур у польовій 
сівозміні, користуючись даними таблиць 4.1-4.3. 
Таблиця 4.1. Вихідні дані для розрахунку норм добрив 
Поле 
 
Основна Програмований 
Вміст елементів 
 
Культура 
живлення у грунті, 
 
сіво- 
 
продукція урожай, т/га мг/100 г грунту 
 
зміни 
 
 
   
N Р2О5 К2О 
 
    
 
1 
Озима 
пшениця Зерно 3,0 1,2 4,0 6,9 
 
       
 
2 
Цукрові 
буряки 
Коренепло
ди 40,0 3,8 6,7 8,0 
 
       
 
3 Кукурудза 
Зелена 
маса 4,5 6,6 9,8 9,3 
 
       
 
4 Картопля 
Бульбопло
ди 25,0 8,5 12,2 10,6 
 
       
 
5 Конюшина Сіно 1,5 11,8 14,5 12,4 
 
       
 
Таблиця 4.2. Винос поживних речовин з ґрунту та коефіцієнти 
використання поживних елементів з грунту і мінеральних добрив 
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Винос поживних 
 
Коефіцієнт
и   
Коефіцієнт
и   
  
використання 
 
використання 
 
 
речовин 1 т основної 
   
Культура поживних елементів з поживних елементів з 
 
 продукції, 
кг 
  
    
ґрунту, % 
 мінеральних добрив, 
% 
 
         
 N  Р2О5  К2О N  Р2О5  К2О N  Р2О5  К2О  
Озима 
32 
 
11 
 
26 23 
 
8 
 
11 90 
 
25 
 
70 
 
пшениця 
       
                
Кукурудза 2,5  1,0  3,5 32  11  22 80  15  65  
                 
Картопля 5  2,2  8 23  10  37 85  20  70  
Цукрові 
5 
 
1,3 
 
5 42 
 
13 
 
28 80 
 
10 
 
70 
 
буряки 
       
                
Конюшина 19  6  15 9  5  8 90  20  65  
                 
 
Таблиця 4.3. Коефіцієнти використання поживних елементів з 
органічних добрив 
Рік дії та післядії  Коефіцієнти, %  
 N Р2О5 К2О 
1-й рік (дія) 25 30 50 
2-й рік (післядія) 20 15 15 
3-й рік (післядія) 10 5 - 
 
Зробити висновок щодо норм внесення мінеральних та органічних 
добрив залежно від рівня очікуваного урожаю основної продукції 
культур у сівозміні. 
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Теоретичні відомості: 
Агрономічна наука збагатилася знаннями, які дали розвиток 
наукової галузі про керування формуванням урожаїв та якості продукції. 
Нині застосовується програмоване вирощування сільськогосподарських 
культур з урахуванням біологічних особливостей сорту і природних умов 
господарства. 
Програмування врожаїв – це створення системи регулювання 
факторів росту й розвитку рослин з метою отримання запланованого 
врожаю. Рівень врожайності, який планується досягти на даному 
конкретному полі, називається програмований врожай. Відповідно до 
нього розробляється комплекс агротехнологічних, меліоративних та 
інших заходів. 
Академік І.С.Шатілов визначив основні принципи, на основі яких 
можливе досягнення програмованого врожаю сільськогосподарських 
культур: 
- визначення гідротермічного показника продуктивності фітомаси 
(біомаси); 
- визначення рівня продуктивності культур за коефіцієнтом 
використання фотосинтетично активної сонячної радіації (ФАР) 
рослиною; 
- формування такої густоти стояння рослин, яка б забезпечувала 
найвищий фотосинтетичний потенціал для отримання прогнозованого 
врожаю; 
- визначення потенційних можливостей культури чи сорту залежно 
від зони вирощування, області, господарства; 
- розробка системи удобрення культур з урахуванням генетико-
біологічних особливостей культури і сорту, при якій би максимально 
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використовувалась родючість ґрунту і підвищувався коефіцієнт 
використання добрив; 
- розробка комплексу агротехнологічних заходів з урахуванням 
потреб культури і сорту; 
- забезпечення рослин водою в оптимальних дозах у 
зрошувальному землеробстві з урахуванням фаз росту і розвитку 
культури, сорту; 
- усунення впливу шкідників і хвороб рослин, що негативно 
впливають на ріст, розвиток і урожай культур; 
- узагальнення наукових даних та визначення найбільш 
оптимального варіанту комплексу факторів, які забезпечать 
програмований врожай за короткий період часу; 
- правильне застосування основних законів агрономії та 
екологічних закономірностей. 
Для отримання програмованих врожаїв сільськогосподарських 
культур дуже важливо встановити економічно та науково обгрунтовані 
норми добрив. 
 У сільськогосподарській практиці випробувано близько 40 методів 
встановлення норм і доз добрив. Проте найбільшого поширення набули 
так звані балансово-розрахункові методи, в основу яких покладено 
визначення норм добрив на програмований урожай з урахуванням 
винесення ним поживних речовин, наявності в грунті доступних форм 
азоту, фосфору та калію, коефіцієнтів їх використання з грунту і добрив. 
Баланс біогенних елементів у грунті – це сукупність процесів 
надходження та виносу поживних елементів з грунту. Структура балансу 
складається з усiх статей витрат i надходження поживних речовин у 
системi «грунт – добриво – рослина». Зiставлення сумарної кiлькостi 
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бiогенних елементiв, що надходить в систему й вiдчужується із неї, 
визначає баланс поживних речовин — бездефiцитний, від’ємний, 
позитивний. Розрахунки балансу поживних речовин дають змогу виявити 
потребу в добривах на рiвнi сiвозмiни, господарства, ферми, зони, країни, 
прогнозувати змiни у вмiстi поживних речовин в ґрунті, скоригувати 
динамічну систему застосування добрив, виходячи з конкретних умов 
(вмісту поживних речовин в ґрунті і запланованої урожайності). 
Система застосування добрив передбачає науково-обґрунтований 
регламент внесення органічних і мінеральних добрив під 
сільськогосподарські культури відповідно до ґрунтово-кліматичних 
умов. Вона включає внесення основного удобрення, припосівне 
удобрення, підживлення протягом вегетаційного періоду і застосування 
бактеріальних добрив. В системі удобрення передбачають склад і 
співвідношення органічних і мінеральних добрив, встановлюють дози, 
строки і способи внесення відповідно до властивостей ґрунтів кожного 
поля і біологічних особливостей культури, а також враховують 
властивості добрив. 
Гній та інші органічні добрива в польовій сівозміні доцільно 
вносити під озимі зернові та просапні культури. Перед озимими, що 
вирощуються після пару, гній вносять у парове поле. 
Методика виконання завдання: 
1. Оберіть культуру сівозміни, під яку найкраще вносити органічні 
добрива. Визначте кількість органічних добрив, керуючись 
рекомендованими нормами органічних добрив під культури: озима 
пшениця, кукурузда – 30-40 т/га, картопля, цукрові буряки – 50-60 т/га, 
під багаторічні бобові трави – 10-20 т/га (для зони Полісся). Визначте 
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періодичність внесення органічних добрив, враховуючи тривалість їх 
післядії. 
2. Розрахувати норми азотних, фосфорних та калійних добрив (кг/га 
д.р.) для удобрення культур, під які вносяться лише мінеральні добрива і 
відсутня післядія органічних, за формулою: 
Н 
100 У В - П 30 
Кг 
, (4.1) 
 
 
 Кд   
де Н — норма відповідного мінерального добрива, кг/га діючої речовини; 
у — програмований врожай, т/га; В — винос поживних речовин 1 т 
основної продукції, кг; П — показник вмісту в грунті відповідного 
поживного елементу, мг/100 г; 30 — постійний коефіцієнт для 
перерахунку вмісту рухомих форм азоту, фосфору та калію з 1 мг/100 г в 
1 кг/га; Кг і Кд — відповідно коефіцієнти використання поживних 
елементів з грунту і мінеральних добрив, %. 
3. Розрахувати норми мінеральних добрив при сумісному їх 
застосуванні органічими для культури, під яку планується внесення 
органічних добрив, а також для культур, які будуть вирощуватися на 
даному полі в період їх післядії. Враховуйте, що 1 т органічних добрив 
містить N – 5 кг, Р2О5 – 2,5 кг, К2О – 6 кг. За умови застосування 
органічних добрив формула матиме такий вигляд: 
 
Н 
100 У  В - П 30 Кг    Oд  
Cо   Kо 
, (4.2) 
 
 
 Кд   
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де Од — кількість внесених органічних добрив (гною, компостів і 
ін.), т/га; Со — вміст азоту, фосфору та калію в 1 т органічного добрива, 
кг; Ко — коефіцієнт використання поживних елементів з органічних 
добрив, %. Якщо в результаті розрахунків отримано від’ємне значення, 
то це означає, що цього виду мінеральних добрив (азотних, калійних або 
фосфорних) вносити не потрібно, так як потреба рослин в даному 
елементі живлення повністю забезпечується за рахунок внесення 
органічних добрив. 
4. Визначити сумарну кількість мінеральних добрив (азотних, 
фосфорних, калійних), що необхідно внести під усі культури сівозміни. 
5. Результати оформити у вигляді таблиці 4.3. 
 
Таблиця 4.3. Результати розрахунків норм мінеральних та 
органічних добрив 
Поле 
Культура Норма гною, т/га 
Норми мінеральних добрив, кг/га д.р.  
сіво- 
N Р2О5 К2О 
 
зміни 
   
      
1 
Озима 
пшениця      
2 
Цукрові 
буряки      
3 Кукурудза      
4 Картопля      
5 Конюшина      
 Разом      
6. У висновку порівняйте загальну кількість мінеральних та 
органічних добрив, які необхідно господарству щорічно вносити на поля 
сівозміни для отримання програмованих урожаїв польових культур. 
Контрольні запитання: 
1. Що таке біологічний азот? Назвіть шляхи посилення біологічної 
азотфіксації в землеробстві. 
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2. Розкрийте шляхи оптимізації фосфорного живлення рослин в 
землеробстві. 
3. Якими показниками визначається екологічна безпечність 
продукції сільського господарства? 
4. Які фактори визначають біологічну цінність продукції сільського 
господарства? 
5. У яких нормативно-правових актах зазначено правові засади та 
критерії безпеки продовольчої сировини і продуктів харчування?Від яких 
факторів залежить надходження нітратів у продукцію рослинництва? 
6.  З чим пов’язана небезпека надходження нітратів в організм 
людини? 
7. Якими заходами можна зменшити кількість нітратів в 
рослинницькій продукції? 
Матеріали для теоретичної підготовки: 
1. Агроекологія: Навч. посібник / М.М.Городній, М.К.Шикула, І.М. 
Гудков та ін.; За ред. М.М.Городнього. – К.: Вища шк., 1993. – С. 151-
170, 240-247. 
2. Лагутенко О.Т. Агроекологія. – К.: НПУ імені М.Н.Драгоманова, 
2012. – С. 95-101. 
ПРАКТИЧНА РОБОТА №5 
Тема: Пестициди як екологічний фактор 
Мета: ознайомитися з основними показниками токсиколого-
гігієнічної оцінки пестицидів; навчитися оцінювати й визначати 
екологічну небезпеку препаратів за групою токсичності, зоною 
токсичності та шкірно-резорбтивною токсичністю для теплокровних 
тварин і людини. 
Завдання. Визначити екологічну небезпеку пестицидів. 
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Використовуючи експериментальні дані (табл. 5.1) визначити групу 
токсичності, зону токсичної дії та шкірно-резорбтивну токсичність нових 
інсектицидних препаратів. 
Таблиця 5.1. Вихідні дані для розрахунків 
Номер 
Летальна доза (ЛД50), мг/кг 
Порогова 
 
При потраплянні 
у 
При потраплянні 
через 
 
препарату 
концентрація, 
мг/кг 
 
шлунок шкіру 
 
   
     
1 28,1 145,8 4,5  
2 159,9 650,1 35,2  
3 388,6 1300,2 40,4  
4 568,0 1175,0 103,6  
5 894,3 4235,6 218,0  
6 1195,8 1368,0 194,8  
 
За результатами розрахунків оцінити та порівняти ступінь 
екологічної небезпеки даних препаратів. 
Теоретичні відомості: 
Пестициди – загальна назва хімічних речовин, що є засобами 
захисту сільськогосподарських рослин від шкідників, хвороб, бур’янів. Їх 
поділяють на пестициди першого (сірка, сполуки миш’яку, свинцю, 
ртуті, нікотин, сульфати, піретрум) і другого поколінь (фосфор-, хлор- і 
ртутьорганічні сполуки, карбонати, ціаніди, купрумвмісні речовини). До 
пестицидів відносяться: інсектициди (засоби для знищення шкідливих 
комах), фунгіциди (засоби для боротьби з грибними хворобами), 
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гербіциди (засоби для знищення бур’янів), дефоліанти (засоби для 
видалення листя), бактерициди (засоби для боротьби з бактеріальними 
хворобами), арборициди (засоби для знищення небажаної деревної 
рослинності) тощо. 
Пестициди є у воді, повітрі, ґрунті, організмах тварин і людей. У 
ґрунт пестициди потрапляють з протруєним насінням, під час хімічної 
обробки рослин, з рослинними рештками, а також з органічними 
добривами. На сьогодні особливо актуальною є проблема запобігання 
забрудненню пестицидами продуктів харчування. В продуктах 
харчування найчастіше зустрічаються алдрін, тіофос, карбофос та давно 
заборонений ДДТ. 
Потрапляючи різними шляхами в організм людини (через легені, 
шлунково-кишковий тракт, шкіру), пестициди можуть спричинити 
небажані наслідки. Небезпека отруєння людей виникає не тільки при 
безпосередньому контакті із засобами хімічного захисту рослин, але й 
при виконанні робіт по догляду за посівами, обробленими пестицидами. 
Під час застосування у сільськогосподарському виробництві пестициди 
можуть проникати в організм людини через органи дихання і відкриті 
ділянки шкіри, а їх дія на організм працюючих може посилюватись або 
послаблюватись фізичними факторами навколишнього середовища. 
Найчастіше інтоксикація відбувається при перебуванні людей в полі 
протягом першого тижня після застосування хімічних засобів захисту 
рослин. 
Отруєння пестицидами другого покоління спричинює інтоксикацію 
організму людини, загальне його отруєння. Так, фосфорорганічні 
сполуки зумовлюють порушення функцій серцево-судинної системи, 
розширення кровоносних судин, викликають головні болі тощо. 
Хлорорганічні сполуки негативно впливають на центральну нервову 
систему, верхні дихальні шляхи і роботу печінки. 
Токсичність — це здатність хімічних речовин викликати отруєння, 
яке супроводжується порушенням стану організму і його функцій. 
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Отруйними вважають лише ті речовини, які проявляють шкідливу дію у 
звичайних умовах і потрапляють в організм у відносно малих кількостях. 
Токсичність речовин встановлюють за результатами лабораторних 
досліджень (на пацюках, мишах, морських свинках), під час яких 
встановлюють токсичність різних речовин, а отримані дані 
використовують в гігієнічному нормуванні шкідливих факторів. 
Токсичну дію пестицидів класифікують за ступенями токсичності і 
за ступенем небезпеки, тобто за ступенем загрози для життя людини 
(ГОСТ 12.1.007-76). 
Порогова концентрація – найменша кількість речовини, що 
викликає зміни в організмі за відсутності зовнішніх ознак отруєння. 
Летальна доза (ЛД50) – найменша кількість пестициду отримана 
однієї дозою, що викликає загибель близько 50% експериментальних 
тварин. 
Зона токсичної дії – відношення ЛД50 до порогової концентрації, 
яке показує у скільки разів ЛД50 перевищує порогову концентрацію 
речовини. Чим менша зона токсичної дії, тим вища небезпека гострого 
отруєння. 
Відомо, що ефект токсичної дії різних речовин залежить від того, в 
якій кількості і якими шляхами вони потрапляють до організму людини. 
Для характеристики пестицидів, які володіють шкірно-резорбтивною 
токсичністю (тобто викликають місцеві запальні та некротичні зміни 
шкірних покривів у поєднанні з загальною ітоксикацією організму 
внаслідок всмоктування токсичної речовини у кров), використовують 
шкірно-оральний коефіцієнт. 
Шкірно-оральний коефіцієнт розраховують як відношення дози 
ЛД50 при введенні речовини на шкіру до дози ЛД50 при введенні 
речовини у шлунок. 
Методика виконання завдання: 
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1. Визначити групу загальної токсичності препарату за ЛД50 при 
потраплянні препарату в організм через травний канал та через шкіру за 
класифікаційною шкалою (табл. 5.2). 
2. Розрахувати зону токсичної дії препаратів, поділивши ЛД50 при 
оральному потраплянні на порогову концентрацію. Визначити клас 
токсичності за зоною токсичної дії (див. табл. 5.2). 
3. Розрахувати шкірно-оральний коефіцієнт діленням ЛД50 при 
введенні речовини на шкіру на ЛД50 при введенні в шлунок. Визначити 
клас шкірно-резорбтивної токсичності за класифікаційною шкалою (табл. 
5.3). 
 
Таблиця 5.2. Шкала токсиколого-гігієнічної класифікації пестицидів 
Клас 
Група загальної Зона ЛД50, мг/кг живої ваги тварини  
токсичності 
токсичної при потраплянні через при потраплянні  
 
дії травний канал через шкіру 
 
   
І Сильнодіючий <6 До 15 До 100  
ІІ 
Високотоксични
й 6,1—18 15-150 101-500  
ІІІ 
Середньотоксич
ний 18,1—54 151-5000 501-2500  
   ІV Малотоксичний >54 Більше 5000 Більше 2500  
4. Отримані результати оформити у вигляді таблиці 5.4. 
 
Таблиця 5.3. Шкала шкірно-резорбтивної токсичності препаратів за 
шкірно-оральним коефіцієнтом 
Клас 
Шкірно-резорбтивна 
токсичність 
Шкірно-оральний 
коефіцієнт 
І Різко виражена менше 1 
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ІІ Виражена від 1 до 3 
ІІІ Слабо виражена більше 3 
 
Таблиця 5.4. езультати розрахунку показників токсичності нових 
інсектицидних препаратів 
Н
о
м
ер
  
п
р
еп
ар
ат
у
 
Клас небезпеки за 
групою загальної 
токсичності 
Зона 
токсичн
ої дії 
препара
ту 
Клас 
небезпеки 
за зоною 
токсичної 
дії 
Шкірно-
оральни
й 
коефіціє
нт 
Клас 
шкірно-
резорбтив
ної 
токсичнос
ті 
При 
потраплян
ні у 
шлунок 
При 
потраплян
ні через 
шкіру 
       
       
       
       
       
       
       
 
Увага! Якщо препарат хоча б за одним із показників належить до І 
класу, він не допускається до використання.      
5. Визначити інтегральний показник токсичності препаратів, який 
враховує токсиколого-гігієнічні і екотоксикологічні аспекти, за 
формулою: 
Ін=К1 + К2 + К3 + К4, (14.1) 
де Ін — інтегральний показник токсичності препарату;  
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К1, К2— класи небезпеки пестицидів за групою загальної токсичності 
при потраплянні у шлунок та при потраплянні на шкіру; 
К3 – клас небезпеки за зоною токсичної дії; 
К4 – клас шкірно-резорбтивної токсичності для теплокровних тварин 
і людини. 
Відповідно до розрахунків оцінити токсичність пестицидів на основі 
інтегральної класифікації за шкалою, що передбачає такі ступені 
небезпеки: особливо небезпечні (до 4); небезпечні (4 – 8); помірно 
небезпечні (9 – 12); малонебезпечні (13 – 15). 
6. У висновку дати порівняльну оцінку пестицидних препаратів 
щодо перспективи їх подальшого використання. 
 
Контрольні запитання: 
1. Що таке захист рослин? Що включає поняття «шкідливі організми»? 
2. Що таке пестициди? 3а якими ознаками класифікують пестициди на 
групи? 
3. Якими хімічними сполуками представлені різні групи пестицидів? 
Які з них менш токсичні? 
4. Які організації здійснюють контроль за застосуванням пестицидів? 
Назвіть заходи безпеки при роботі з пестицидними препаратами. 
5. Розкрийте ефективність та негативні прояви використання 
пестицидів у сільському господарстві. 
6. Назвіть шляхи міграції пестицидів у біосфері. Які властивості 
пестицидів впливають на тривалість їх циркуляції в біосфері? 
7. В чому полягає механізм біоконцентрації пестицидів? 
8. В чому проявляється негативний вплив пестицидів на здоров’я 
людини? 
9. Назвіть показники токсиколого-гігієнічної оцінки пестицидів. 
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10.  У чому полягають екологічні вимоги до пестицидних препаратів? 
11. Назвіть шляхи зменшення надходження пестицидів у навколишнє 
середовище. Яка в цьому роль застосування біопрепаратів регуляторів 
росту рослин? 
 
Матеріали для теоретичної підготовки: 
1. Агроекологія: Навч. посібник / М.М.Городній, М.К.Шикула, І.М. 
Гудков та ін.; За ред. М.М.Городнього. – К.: Вища шк., 1993. – С. 170-
185. 
2. Лагутенко О.Т. Агроекологія. – К.: НПУ імені М.Н.Драгоманова, 
2012. – С. 103-112. 
3. Агроекологія: теорія та практикум. / Під заг.ред. В.М.Писаренка. – 
Полтава: ІнтерГрафіка, 2003. – С. 152-157. 
 
 
 
 
 
 
ПРАКТИЧНА РОБОТА №6 
Тема: Радіаційне забруднення як екологічний фактор 
Мета: вивчити механізми надходження радіонуклідів в культурні 
рослини та особливості рослиннитва на радіоактивно забруднених 
територіях; навчитися обраховувати прогнозований вміст радіонуклідів у 
рослинницькій продукції та рекомендувати заходи щодо його 
зменшення. 
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Завдання. Визначити ймовірний вміст цезію-137 у продукції 
рослинництва, вирощеній на радіоактивно забрудненій території, із 
врахуванням інактивації цезію шляхом застосування калійних добрив. 
Визначити вміст 137Cs в рослинних продуктах. Зробити висновок 
про придатність рослинницької продукції для використання в їжу. 
Запропонувати заходи по зниженню надходження радіонукліду в 
сільськогосподарські рослини на дерново-підзолистих ґрунтах зі 
ступенем забруднення 624 Бк/кг. Питома маса ґрунту 1,3 г/см3, товщина 
забрудненого шару 25 см, вміст калію 2 мг/100 г. 
Теоретичні відомості: 
Основним завданням щодо зменшення дозового навантаження на 
організм людини є отримання рослинницької і тваринницької продукції, 
яка відповідає вимогам радіаційної безпеки – допустимим рівням вмісту 
радіонуклідів в харчових продуктах (табл. 6.1). 
При радіоактивному забрудненні сільськогосподарських угідь на 
перше місце виходить проблема прогнозу та мінімалізації вмісту 
радіонуклідів 137Cs і 90Sr у рослинницькій та тваринницькій продукції. На 
основі експериментальних досліджень розроблені таблиці надходження 
радіоактивних елементів в урожай при щільності забруднення ґрунту 
1Кі/км2 (1 Кі/км2 = 37 кБк/м2). Із збільшенням цього показника прямо 
пропорційно зростає ступінь забруднення урожаю. 
Рівень забруднення рослинницької продукції, вирощеної на 
радіоактивно забруднених ґрунтах, залежить від типу ґрунту, кислотності 
ґрунтового розчину, умов зволоження та агрохімічних заходів 
(вапнування ґрунтів, внесення органічних, мінеральних та комплексних 
мікроелементних добрив, застосування мікробіологічних препаратів, 
фізіологічно активних речовин). 
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Таблиця 6.1. Допустимі рівні вмісту радіонуклідів 137Cs і 90Sr у 
продуктах харчування (Бк/кг) 
№ Назва продуктів 137Cs 90Sr 
/п    
1. Яйця 6 2 
2. Хліб і хлібопродукти 20 5 
3. Овочі 40 20 
4. Картопля 60 20 
5. Фрукти 70 10 
6.  
Молоко і молочні 
продукти 100 20 
7.  Риба і морепродукти 150 35 
8.  М’ясо і вироби з м’яса 200 20 
9.  Лікарські рослини 600 200 
10.  
Сушені лісові ягоди та 
гриби 2500 250 
 
Зменшення накопичення 90Sr в рослинах можна досягти внесенням в 
грунт кальцію – хімічного аналога 90Sr. Вапнування сприяє закріпленню 
90Sr у грунті, так як переводить радіонуклід з водорозчинної обмінної 
форми у необмінну. Вміст необмінних форм 90Sr збільшується також при 
внесенні фосфорних добрив та органічної речовини. 
Вирішенням проблеми зменшення переходу 137Cs у 
сільськогосподарські культури може бути: 
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1) внесення калійних добрив з метою збільшення вмісту калію у 
грунті, так як калій є хімічним аналогом і конкурентом-антагоністом 
137Cs; 
2) підбір сільськогосподарських культур з меншим коефіцієнтом 
переходу 137Cs з грунту. 
 
Методика виконання завдання: 
1. Визначити вміст l37Cs на 1 м2, якщо товщина забрудненого шару 
становить 25 см. Для цього необхідно: 
а) вирахувати масу забрудненого шару, перемножуючи показники 
площі, товщини шару і об'ємної маси грунту: 
100см х 100см х 25см х 1,3г/см3 = 32500г = 325кг; 
б) рівень забруднення 1 кг помножити на визначену масу грунту: 
624Бк/кг х 325кг = 202800кБк = 202,8Бк. 
2. Визначити забруднення території в Кі/км2, для чого ділимо 
отримане забруднення грунту цезієм-137 на забруднення при 1Кі 
(1Кі/км2 = 37кБк/м ): 
202,8кБк/м2 : 37кБк/м2 = 5,48Кі/км2. 
3. Знайти коефіцієнт переходу 137Cs у певну культурну рослину на 
дерново-підзолистих ґрунтах при вмісті калію 2мг/100г (табл. 6.2). 
Наприклад, для вівса він становить 57Бк/кг при щільності забруднення 
1Кі/км2. 
4. Визначити забруднення рослинницької продукції. Для цього 
отримане забруднення території (п. 2) помножити на знайдений 
коефіцієнт для 1Кі (п. 3). Наприклад, при вирощуванні вівсу на зерно 
він становитиме: 
5,48 Кі/км2 х 57Бк/кг = 312,36Бк/кг. 
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Таблиця 6.2. Значення коефіцієнту переходу 137Cs для деяких 
культур залежно від вмісту обмінного калію в дерново-підзолистому 
грунті (Бк/кг)/(Кі/км2) 
, 
Зернові культури  
Овочеві 
культури    
В
мі
ст
  о
бм
ін
ог
о 
К
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/1
00
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ар
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0,5 44 81 230 15  4,8 26 110 63  
1 22 40 110 7,4  2,4 13 54 32  
2 11 20 57 3,7  1,2 6,5 27 16  
3 5,8 11 30 2,0  0,63 3,4 14 8,3  
4 5,5 10 29 1,9  0,6 3,2 13 7,9  
5 4,4 8,1 23 1,5  0,48 2,6 11 6,3  
7 3,1 5,7 16 1  0,34 1,8 7,5 4,4  
9 2,4 4,4 13 0,81  0,26 1,4 5,9 3,5  
11 2 3,7 11 0,69  0,23 1,2 4,9 2,9  
13 1,7 3,2 8,9 0,58  0,19 1 4,2 2,5  
15 1,5 2,8 7,8 0,5  0,16 0,89 3,7 2,1  
20 1,1 2 5,7 0,37  0,12 0,65 2,7 1,6  
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5. Визначити придатність отриманої продукції, для чого у таблиці 
6.1 знаходимо допустимий рівень забруднення цезієм-137. Наприклад, 
для хліба і хлібопродуктів він складає 20Бк/кг, тому продукція (зерно 
вівса) непридатна для використання в їжу, так як її забруднення 137Cs 
перевищує допустимий рівень у 15,62 рази: 
312,36Бк/кг : 20Бк/кг = 15,62. 
6. Визначити необхідний коефіцієнт переходу для отримання 
придатної продукції, для чого коефіцієнт переходу (п. 4) ділимо на число, 
яке показує у скільки разів забруднення перевищує допустимий рівень (п. 
5). Наприклад, для вівса: 57Бк/кг : 15,62 = 3,65. 
7. Зробити висновок щодо можливості отримання придатної 
продукції за умови доведення вмісту калію у грунті до необхідного рівня 
шляхом внесення калійних добрив. Для цього знайти у табл. 15.2 
значення, яке дорівнює або менше за необхідний коефіцієнту переходу 
при відповідному вмісті калію в грунті. Наприклад: для вівса найменший 
коефіцієнт становить 5,7 навіть при максимальній кількості – 20мг на 
100г калію. Таким чином, отримати придатне зерно вівса для хліба і 
хлібопродуктів у даній ситуації неможливо. 
 
Контрольні запитання: 
1. Що розуміють під іонізуючим випромінюванням та в чому 
проявляється його біологічна дія? 
2. Назвіть джерела іонізуючого випромінювання. Які з них є найбільш 
небезпечними? 
3. Від яких факторів залежить надходження радіонуклідів з грунту в 
рослини? 
4. Назвіть особливості накопичення радіонуклідів у рослинах. 
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5. Назвіть шляхи потрапляння радіонуклідів в організм 
сільськогосподарських тварин. 
6. Які типи розподілу радіонуклідів в організмі сільськогосподарських 
тварин? 
7. Які заходи зниження надходження радіонуклідів до організму 
тварин? 
8. Назвіть технологічні прийоми дезактивації рослинницької продукції, 
забрудненої радіонуклідами. 
9. Які заходи сприяють дезактивації продукції тваринництва, 
забрудненої радіонуклідами? 
10. Назвіть основні складові комплексу контрзаходів, які знижують 
надходження радіонуклідів в рослини, при вирощуванні їх на 
радіоактивно забруднених територіях. 
 
Матеріали для теоретичної підготовки: 
1. Агроекологія: Навч. посібник / М.М.Городній, М.К.Шикула, І.М. 
Гудков та ін.; За ред. М.М.Городнього. – К.: Вища шк., 1993. – С. 344-404. 
2. Агроекологія: теорія та практикум. / Під заг.ред. В.М.Писаренка. – 
Полтава: ІнтерГрафіка, 2003. – С. 180-196. 
3. Лагутенко О.Т. Агроекологія. – К.: НПУ імені М.Н.Драгоманова, 2012. 
– С. 114-122. 
 
 
 
 
 
ПРАКТИЧНА РОБОТА №7 
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Тема: Елементи екологічної конверсії в агропромисловому комплексі 
Мета: вивчити основні напрямки екологічної конверсії 
сільськогосподарського виробництва; навчитися розраховувати 
показники економічної ефективності водоохоронних заходів. 
Завдання. Визначити економічну ефективність оборотної системи 
водопостачання цукропереробного підприємства. 
Витрати води на переробку 1 т цукрових буряків при прямоточній 
системі становлять 12 т, а при оборотній системі – 3 т. Безповоротні 
втрати води на 1 т цукросировини становлять 1 т і 2 т відповідно. 
Плата за забір 100 м3 поверхневих вод становить 4 коп., а за скид – 8 коп. 
 
Теоретичні відомості: 
Природоохоронною є будь-яка діяльність, спрямована на 
збереження якості навколишнього середовища на рівні, що забезпечує 
стійкість біосфери. Природоохоронна діяльність підприємств 
здійснюється переважно інженерними методами, які зосереджені у двох 
напрямках. Перший – очищення шкідливих викидів та стічних вод – 
недостатньо ефективний. Другий – усунення причин забруднення – 
вимагає розробки маловідходних та безвідходних технологій 
виробництва. 
На підприємствах-водокористувачах за характером використання 
води системи водопостачання поділяються на: 
прямоточні – коли, вода використовується у виробничому 
процесі один раз, після чого скидається у водойми або каналізацію; 
послідовні – використовувана вода споживається у декількох 
технологічних процесах; 
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оборотні – вода використовується у виробництві багаторазово, з 
періодичним або неперервним її очищенням. 
Оборотні системи водопостачання відносяться до безвідходних 
технологій і забезпечують принцип екологізації при використанні водних 
ресурсів у промисловому виробництві. При цьому будівництво 
водозворотних систем в 10 разів дешевше, ніж очисних споруд 
відповідної потужності. 
 
Методика виконання завдання: 
1. Визначити обсяги водозабору (т). Для цього витрати води 
помножити на обсяг переробки буряків: 
а) при прямоточній системі; 
б) при оборотній системі 
2. Визначити об’єми скидів води (т). Для цього від загальної витрати 
води відняти безповоротні втрати води і помножити на обсяг переробки 
буряків: 
а) при прямоточній системі; 
б) при оборотній системі 
3. Спочатку необхідно перевести розмір плати за забір води у грн. за 
1 т, враховуючи що 100 м3 води мають масу 100 000 т. Розрахувати 
платежі за забір води (грн.), для чого множимо плату за забір води на 
обсяг водозабору: 
а) при прямоточній системі; 
б) при оборотній системі 
4. Розрахувати суму економії платежу за забір води (грн.), для чого 
знаходимо різницю між платежами за забір води при прямоточній та 
оборотній системах. 
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5. Спочатку необхідно перевести розмір плати за скиди води у грн. 
за 1 т. Розрахувати платежі за скиди води (грн.), для чого множимо плату 
за скиди води на обсяг скидів: 
а) при прямоточній системі 
б) при оборотній системі 
6. Розрахувати суму економії платежу за скиди води (грн.), для чого 
знаходимо різницю між платежами за скиди води при прямоточній та 
оборотній системах. 
7. Розрахувати загальну суму економії (грн.). 
8. Результати розрахунків записати в таблицю 7.1. 
 
Таблиця 7.1. Економічна ефективність різних систем водопостачання 
Порівняльні показники Система водопостачання 
прямоточна оборотна 
Обсяги водозабору, т 
 
  
Платежі за забір води, грн.   
Об'єми скидів води, т   
Платежі за скиди води, грн.   
Сума економії платежу за забір 
води, грн. 
  
Сума економії платежу за скиди 
води, грн. 
  
Загальна сума економії, грн.   
9. У висновку порівняти економічну ефективність та вказати 
переваги тої чи іншої системи водопостачання цукропереробного 
підприємства. 
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Контрольні запитання: 
1. Дайте визначення понять «екологізація» та «екологічна конверсія». 
Назвіть форми екологічної конверсії. 
2. Що таке безвідходні та маловідходні технології? 
3. Які основні напрямки екологічної конверсії сільськогосподарського 
виробництва? 
4. Назвіть елементи екологічної конверсії в землеробстві. 
5. Що таке біогумус? В чому полягає процес виробництва біогумусу? 
6. Назвіть елементи екологічної конверсії у тваринництві. 
7. Що таке біогаз? Яка технологія отримання біогазу? 
 
Матеріали для теоретичної підготовки: 
1. Агроекологія: Навч. посібник / М.М.Городній, М.К.Шикула, І.М. 
Гудков та ін.; За ред. М.М.Городнього. – К.: Вища шк., 1993. – С. 185-210. 
2. Агроекологія: теорія та практикум. / Під заг.ред. В.М.Писаренка. – 
Полтава: ІнтерГрафіка, 2003. – С. 210-219. 
3. Лагутенко О.Т. Агроекологія. – К.: НПУ імені М.Н.Драгоманова, 2012. 
– С. 123-131 
 
 
 
 
ПРАКТИЧНА РОБОТА №8 
Тема: Оцінка ефективності різних систем застосування добрив за 
біологічною продуктивністю рослин 
Мета: вивчити агроекологічні аспекти системи застосування 
добрив як невід’ємної складової системи землеробства; ознайомитися з 
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методикою визначення фітомаси кущових ягідних рослин; навчитися 
давати оцінку ефективності системи застосування добрив. 
Завдання. Оцінити ефективність систем застосування добрив 
(органічна, органо-мінеральна, мінеральна) в насадженнях агрусу за 
накопиченням, структурою та балансом фітомаси п’ятирічних рослин 
агрусу (табл. 8.1). 
 
Таблиця 8.1. Фітомаса п’ятирічних рослин аґрусу залежно від системи 
застосування добрив 
Система Фітомаса окремих органів, г/кущ Загальна фітомаса  
застосування 
плоди гілки листки 
 
корені г/кущ кг/га 
 
добрив 
  
        
  
Сорт 
Неслухівський     
Органічна 767,00 252,13 49,98  114,77    
Органо-
мінеральна 696,01 344,50 44,46  108,16    
Мінеральна 678,27 236,34 29,29  127,45    
  Сорт Красень     
Органічна 302,32 246,64 21,20  87,52    
Органо-
мінеральна 427,38 323,83 42,26  93,47    
Мінеральна 358,50 234,68 32,70  115,36    
Проаналізувати отримані результати. 
 
Теоретичні відомості: 
Система застосування добрив може бути органо-мінеральною 
(традиційна, заснована на сумісному застосуванні органічних та 
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мінеральних добрив), мінеральною (застосовують лише мінеральні 
добрива, в умовах нестачі або відсутності у господарстві органічних 
добрив) та органічною (використовуються лише органічні добрива, в 
промислово-тваринницьких господарствах для утилізації 
безпідстилкового гною, в умовах органічного землеробства). 
Застосування органічних добрив є основним прийомом підвищення 
родючості грунтів, так як при систематичному їх внесенні грунт 
забагачується гумусом, збільшується його вологоємність, ємність 
поглинання і ступінь насиченості основами, знижується кислотність, 
покращується структура, посилюється мікробіологічна активність грунту 
тощо. Збагачення приземного шару повітря вуглекислим газом, який 
виділяється при розкладанні гною, підвищує продуктивність фотосинтезу 
рослин. Однак при використанні деяких органічних добрив 
співвідношення поживних речовин в них може не відповідати 
співвідношенню, необхідному для нормального росту і розвитку рослин. 
За допомогою мінеральних добрив, що містять поживні речовини 
переважно у легкодоступному для рослин стані, можна забезпечити 
потреби рослин в елементах живлення в різні періоди розвитку. Однак 
при використанні лише мінеральних добрив знижується вміст гумусу 
внаслідок інтенсивного руйнування органічної речовини грунту, 
збільшується ймовірність створення шкідливої для рослин концентрації 
грунтового розчину. 
Сумісне застосування органічних та мінеральних добрив створює 
сприятливі умови для вирощування високих і стійких урожаїв 
сільськогосподарських культур за рахунок усунення специфічних 
недоліків, що спостерігаються при використанні лише органічних або 
мінеральних добрив. 
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Визначити ефективність агротехнологічних заходів, в тому числі і 
системи застосування добрив, можна дослідивши біологічну 
продуктивність сільськогосподарських культур у польових умовах. 
Біологічна продуктивність – це відтворення біомаси рослин, 
виражене кількістю продукованої сухої речовини на одиницю площі за 
сезон, рік, кілька років або інші одиниці часу. Обліки біологічної 
продуктивності рослин включають в себе: накопичення, структуру та 
баланс фітомаси. 
Фітомаса – це кількість сухої речовини, яку рослини накопичили на 
даний період росту та розвитку. Структура фітомаси відображає 
накопичення фітомаси окремими частинами рослини: плодами, листками, 
пагонами та кореневою системою. Баланс фітомаси відображає 
співвідношення кількості сухої речовини надземної частини рослин до 
підземної. 
Методика визначення фітомаси кущових ягідних рослин. У 
липні, коли закінчується плодоношення ягідних культур, під час збору 
врожаю необхідно зробити такі обліки: урожай ягід з куща (кг) та вміст 
сухої речовини в плодах (%). На основі отриманих даних за допомогою 
нескладних підрахунків можна визначити накопичення фітомаси 
плодами. Для підрахунку накопичення фітомаси листками необхідно 
визначити: облистеність кущів (шт./кущ), середню вагу листка (г) та вміст 
сухої речовини в листках (%). 
Продовжити обліки накопичення фітомаси пагонами та кореневою 
системою ягідних кущових культур можна в осінній період після 
закінчення вегетації. Зробити обліки, не зашкодивши кущам, можна 
таким чином: умовно поділити кущ на 4 частини, видалити пагони з ¼ 
частини куща. Видалені пагони висушуємо, зважуємо і знаходимо 
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накопичення фітомаси пагонами (г сухої речовини), помноживши 
результати на 4. Далі проводимо розкопування кореневої системи кущів в 
секторі, що складає ¼ частину кола діаметром 80 см навколо куща, на 
глибину до 60 см. Саме на таку відстань корені кущових ягідних культур 
проникають у горизонтальному та вертикальному напрямках. Розкопані 
корені необхідно промити, висушити і зважити, а результати також 
помножити на 4. 
Додаючи фітомасу плодів, листків, пагонів та коренів, отримують 
загальну фітомасу куща ягідної рослини (г сухої речовини). Щоб 
розрахувати біологічну продуктивність рослин з 1 га, необхідно загальну 
фітомасу одної рослини помножити на їх кількість на 1 га. Наприклад, 
при схемі садіння 1 х 3м, на 1 га розміщується 3333 куща. 
 
Методика виконання завдання: 
1. Визначити загальну фітомасу куща (г/кущ) в п’ятирічних рослин 
агрусу різних сортів, використовуючи показники фітомаси окремих його 
частин (див. табл. 8.1). 
2. Знайти біологічну продуктивність рослин агрусу на 1 га, 
прийнявши кількість кущів – 3333 шт./га. 
3. Результати занести у таблицю 8.1. 
4. Визначити процентну частку фітомаси окремих органів до 
загальної фітомаси куща ягідної рослини за пропорцією: 
загальна фітомаса куща, г/кущ – 100% 
фітомаса плодів, г/кущ –  Х %. 
5. Порахувати кількісне відношення надземної фітомаси до 
підземної. Для цього необхідно додати фітомаси плодів, листків та гілок і 
поділити на фітомасу коренів. 
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6. Результати записати у таблицю 8.2. 
 
Таблиця 8.2. Структура фітомаси п’ятирічних рослин аґрусу залежно 
від системи застосування добрив 
 Фітомаса окремих органів, % Загальна Відношення  
Система 
удобрення 
    фітомаса, надземної  
плоди гілки листки корені % фітомаси до 
 
  
      підземної  
  Сорт Неслухівський    
Органічна     100   
Органо-
мінеральна     100   
Мінеральна     100   
  Сорт Красень    
Органічна     100   
Органо-
мінеральна     100   
Мінеральна     100   
 
7. У висновку зазначити: за рахунок якої частини рослини (добре 
розвиненої кореневої системи, сильного приросту пагонів або значного 
листкового апарату) був досягнутий найвищий врожай і які агротехнічні 
заходи цьому посприяли; у якого сорту агрусу вище відношення фітомаси 
надземної до підземної частини рослин і про що свідчить більш 
інтенсивний процес накопичення асимілятів, які синтезує рослина, у 
надземній її частині? 
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Контрольні запитання: 
1. Що таке система землеробства? Назвіть її основні складові. 
2. Які основні принципи та мета альтернативного землеробства? 
3. На яких заходах базується органічна система землеробства? 
4. В чому полягає загальна концепція біологічного землеробства? 
5. В чому полягає грунтоохоронна роль біодинамічного землеробства? 
6. Розкрийте значення органо-біодинамічної системи землеробства у 
відтворенні родючості грунту. 
7. В чому полягає суть органо-біологічної системи землеробства? 
8. Назвіть шляхи оптимізації азотного живлення культурних рослин в 
умовах інтенсивно-екологічної системи землеробства. 
 
Матеріали для теоретичної підготовки: 
1. Агроекологія: Навч. посібник / М.М.Городній, М.К.Шикула, І.М. 
Гудков та ін.; За ред. М.М.Городнього. – К.: Вища шк., 1993. – С. 210-217. 
2. Агроекологія: теорія та практикум. / Під заг.ред. В.М.Писаренка. – 
Полтава: ІнтерГрафіка, 2003. – С. 120-124. 
3. Лагутенко О.Т. Агроекологія. – К.: НПУ імені М.Н.Драгоманова, 2012. 
– С. 132-144. 
4. Охорона грунтів / М.К.Шикула, О.Ф.Гнатенко, Л.Р.Петренко, 
М.В.Капштик; 2-ге вид. випр. – К.: Знання, 2004. – С. 292-307. 
ПРАКТИЧНА РОБОТА №9 
Тема: Наукове обгрунтвання застосування хімічних меліорантів 
Мета: вивчити теоретичні основи хімічної меліорації грунтів як 
складової комплексу заходів для відтворення родючості грунту; 
оволодіти розрахунковим методом визначення норм вапнякових 
матеріалів при вапнуванні кислих грунтів. 
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Завдання. Визначити норми вапна та вапнякових матеріалів для 
нейтралізації надмірної кислотності супіщаного дерново-підзолистого 
грунту. 
Розрахувати норми внесення вапнякових добрив для різних 
сільськогосподарських культур залежно від властивостей грунту та якості 
вапнякових матеріалів (табл. 9.1). 
Таблиця 9.1. Вихідні дані для розрахунку норм вапна 
Культура / 
Гідролітичн
а 
Щільність Орний 
Вміст Вміст Вміст  
кислотність, вологи у домішок у CaCO3 у 
 
вид грунту, шар, 
 
мг-екв./100 г 
вапняковом
у 
вапняковом
у 
вапняковом
у 
 
продукції г/см3 см  
 грунту   матеріалі, % матеріалі, % матеріалі, %  
Багаторічні 
2,5 1,4 8 20 5 75 
 
трави / сіно 
 
      
Картопля / 
2,3 1,25 12 16 4 80 
 
бульби 
 
       
Кукурудза 
/ 
2,7 1,3 12 12 3 85 
 
зелена 
маса 
 
       
Цукрові        
буряки / 2,9 1,35 20 15 5 80  
коренепло        
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ди 
 
Обгрунтувати необхідність нейтралізації надлишкової кислотності. 
 
Теретичні відомості: 
Загальна площа кислих ґрунтів в Україні становить 4451 тис. га, 
зокрема сильнокислих — 359 тис. га, середньокислих — 1187 тис. га і 
слабкокислих 2891 тис. га. Основним методом знешкодження негативної 
дії підвищеної кислотності є вапнування ґрунтів. Проте здійснення даного 
меліоративного заходу внаслідок припинення фінансування практично 
призупинено. При відсутності хімічної меліорації продуктивність кислих 
ґрунтів різко знижується, порушуються їх функції, спостерігається винос 
важких металів, радіонуклідів у ґрунтові та поверхнево-дренажні води, 
забруднення річок, водойм тощо. Підвищена кислотність грунтів 
несприятливо впливає на ріст і розвиток сільськогосподарських культур. 
Потенційна кислотність грунтового розчину, показником якої є рН 
сольової витяжки, обумовлена підвищеною концентрацією в ньому іонів 
водню (Н+) порівняно з гідроксилом (ОН-), розчинними органічними 
кислотами та гідролітично кислими солями. Реакція ґрунтового розчину 
залежить від складу поглинутих катіонів. Вона безпосередньо впливає на 
життєдіяльність грунтових мікроорганізмів, мінералізацію органічних 
речовин та інші фізико-хімічні процеси. Реакція ґрунтового розчину 
також впливає на ефективність внесених у грунт добрив. Підвищена 
кислотність ґрунтового розчину погіршує ріст коренів, зменшує 
проникність клітин коренів, що негативно впливає на доступність та 
використання рослинами поживних речовин з ґрунту та добрив. При 
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зниження рН ґрунтового розчину посилюється хімічне закріплення 
фосфатів, що призводить до фосфорного голодування рослин. 
Для покращення агрономічних властивостей кислих грунтів 
(дерново-підзолистих, сірих опідзолених) необхідне проведення хімічної 
меліорації – вапнування. 
За ступенем кислотності і потребою у вапнуванні грунти поділяють 
на: сильнокислі, які дуже потребують вапнування, – рН 4,1-4,5; 
середньокислі, які середньо потребують вапнування, – рН 4,6-5,0; 
слабкокислі, які слабко потребують вапнування, – рН 5,1-5,5; близькі до 
нейтральних, які не потребують вапнування, – рН 5,6-6,0. Ступінь 
насичення грунтів основами також характеризує потребу у їх вапнуванні: 
якщо ступінь насичення основами нижче 50%, то такі грунти необхідно 
вапнувати в першу чергу, якщо 50-70% потреба у вапнуванні середня, а 
70-80% – слабка; коли ступінь насичення більше 80% – грунт не потребує 
вапнування. 
Для визначення потреби у вапнуванні за рівнем гідролітичної 
кислотності користуються шкалою: при гідролітичній кислотності понад 
4 мг-екв./100 г грунту – грунти потребують вапнування у всіх природних 
зонах України; при 3-4 мг-екв./100 г – грунти потребують вапнування в 
Поліссі та Лісостепу, середня потреба у вапнуванні для грунтів 
Прикарпаття та західної частини Лісостепу, слабка – у гірських районах 
Карпат; 2-3 мг-екв./100 г – середня потреба у вапнуванні грунтів Полісся 
та Лісостепу, слабка – у Передкарпатті; 1,8-2 мг-екв./100 г – доцільне 
вапнування опідзолених грунтів Лісостепу, необхідне – супіщаних, 
піщаних і глинисто-піщаних грунтів на Поліссі; 1,5-1,8 – слабка потреба у 
вапнуванні піщаних і глинисто-піщаних грунтів; < 1,5 – немає потреби у 
вапнуванні. 
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Рівень зниження ґрунтової кислотності перебуває в прямій 
залежності від кількості внесеного вапна. Норми внесення вапнякових 
матеріалів можна встановити двома методами: використовуючи 
рекомендовані норми і розрахунково. 
Для вапнування грунтів застосовують матеріали, які крім CaCO3 
містять інші форми кальцію та магнію, наприклад доломітове борошно, 
гідроксид кальцію, магнію або їх оксиди. При розрахунках норм вапна їх 
потрібно перерахувати в CaCO3 використовуючи коефіцієнти 
перерахунку: для карбонату магнію (MgCO3) – 1,2; для оксиду кальцію 
(CaO) – 1,78; для оксиду магнію (MgO) – 2,5; для гідроксиду магнію 
(Mg(OH)2) – 1,72; для гідроксиду кальцію (Ca(OН)2) – 1,35. 
За реакцією на вапнування сільськогосподарські культури також 
поділяють на групи: 
- дуже позитивно реагують на вапнування – конюшина, люцерна, 
столові та цукрові буряки, капуста, коноплі, ріпак; 
- добре реагують на вапнування – пшениця, кукурудза, ячмінь, 
горох, огірки, цибуля, соняшник; 
- позитивно реагують на вапнування – жито, овес, томати, гречка, 
льон; 
- мають слабку реакцію на вапнування – картопля, люпин, бруква, 
серадела. 
При вапнуванні кислих грунтів покращується живлення рослин 
азотом, фосфором, кальцієм, магнієм та молібденом, що значно підвищує 
урожайність. 
 
Методика виконання завдання: 
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1. Визначити норму вапна (CaCO3, т/га) для нейтралізації повної 
гідролітичної кислотності вказаного шару грунту за формулою: 
D (CaCO3) 
= 
0,5Hr S h 
, (9.1) 
 
 
1000   
де D (CaCO3) – норма вапна, т/га; 0,5 – кількість CaCO3, необхідного 
для нейтралізації 1 мг-екв. кислотності в 1 кг грунту, г; Hr – гідролітична 
кислотність, мг-екв./100 г грунту; S – площа 1 га (10000 м2); h – глибина 
орного шару, см; δ – щільність грунту, г/см3; 1000 – коефіцієнт 
перерахунку мг-екв./100 г грунту в %. 
2. Здійснити перерахунок норми вапна у норму вапнякового 
матеріалу за формулою: 
Д 
= 
1003 D(CaCO3 ) 
, (9.2) 
 
  
(100 B) (100 K ) H 
де Д – норма вапнякового матеріалу, т/га; В – вміст вологи у 
вапняковому матеріалі, %; К – вміст неподільних твердих частинок з 
діаметром понад 3 мм (недіяльні частинки матеріалу або домішки), %; Н 
– вміст CaCO3 у вапняковому матеріалі, %; 1003 – коефіцієнт для 
перерахунку % в одиниці. 
3. У висновку обгрунтувати рівень потреби у вапнуванні супіщаного 
дерново-підзолистого грунту, зважаючи на чутливість 
сільськогосподарських культур до вапнування. 
Контрольні запитання: 
1. Що таке ґрунтозахисне землеробство та ґрунтозахисні технології 
вирощування сільськогосподарських культур? 
2. На яких біолого-екологічних принципах базуються грутозахисні 
сівозімни та грунтозахисний обробіток грунту? 
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3. Назвіть основні ланки ґрунтозахисного землеробства з контурно-
меліоративною організацією території. За якими ознаками здійснюється 
диференціація земель на еколого-технологічні групи? 
4. Які прийоми та заходи включає агролісомеліоративна система 
землеробства? Назвіть основні принципи створення захисних 
лісонасаджень на водозборі. 
5. Що таке протиерозійні гідротехнічні споруди? 
6. Дайте визначення поняття «охорона земель». За якими основними 
напрямками здійснюється охорона земель сільськогосподарського 
призначення? 
7. Дайте визначення поняття «рекультивація земель». Назвіть етапи 
рекультивації земель. 
 
Матеріали для теоретичної підготовки: 
1. Агроекологія: Навч. посібник / М.М.Городній, М.К.Шикула, І.М. 
Гудков та ін.; За ред. М.М.Городнього. – К.: Вища школа, 1993. – С. 306-
327. 
2. Агроекологія: теорія та практикум / За заг. ред. В.М.Писаренка. – 
Полтава: ІнтерГрафіка, 2003. – С. 99-103. 
3. Лагутенко О.Т. Агроекологія. – К.: НПУ імені М.Н.Драгоманова, 2012. 
– С. 145-166. 
 
ПРАКТИЧНА РОБОТА № 10 
Тема: Наукові основи ефективного використання зрошуваних земель 
Мета: вивчити теоретичні основи гідротехнічної меліорації як 
необхідної умови для одержання стабільних урожаїв 
сільськогосподарських культур на територіях з нестабільним водним 
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режимом; навчитися розраховувати науково обґрунтовані норми поливу 
при зрошуванні земель та встановлювати режим зрошування. 
Завдання. Визначити норми зрошення та поливу при зрошуваному 
землеробстві. 
За даними таблиці 10.1 розрахувати зрошувальну та поливну норми 
для різних сільськогосподарських культур залежно від властивостей 
грунту та запланованого урожаю. 
Таблиця 10.1. Вихідні дані для розрахунку норми поливу 
Культура / вид 
Урожайність
, Коефіцієнт Орний Щільність Вологість  
продукції т/га 
водоспоживання, 
м3/т шар, см грунту, г/см3 грунту, %  
Багаторічні 
6 360 8 1,3 21,5 
 
трави / сіно 
 
      
Картопля / 
30 80 12 1,5 19,0 
 
бульби 
 
      
Кукурудза / 
40 380 12 1,6 20,5 
 
зелена маса 
 
      
Цукрові 
буряки / 
50 100 20 1,8 18,5 
 
коренеплоди 
 
      
Зробити висновок щодо сумарного водоспоживання культурних 
рослин та потреби у зрошувальних меліораціях. 
 
Теоретичні відомості: 
Вода — одна з головних факторів життя рослин. Її роль полягає в 
розчиненні і перенесенні мінеральних речовин, що поступають в рослину 
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з грунту, а також органічних речовин, що утворилися в самих рослинах 
(вуглеводи, амінокислоти, дубильні речовини тощо), у підтриманні 
тканин в стані тургору. Значна кількість води витрачається рослинами 
при транспірації листковою поверхнею. Як нестача, так і надлишок води 
негативно позначаються на життєдіяльності рослин, тому зрошення – 
один з найважливіших напрямів сільськогосподарського виробництва у 
посушливому Степу України. При зрошенні створюються необхідні 
умови для одержання стабільних урожаїв за рахунок інтенсивного 
використання світла, поживних речовин грунту і добрив, 
високопродуктивних сортів сільськогосподарських культур. 
Режимом зрошення називають сукупність строків, норм та 
кількостей поливів сільськогосподарських культур. Зрошувальний режим 
кожної культури повинен відповідати потребам рослин у воді в усі 
періоди їх росту і розвитку, а також сприяти покращенню поживного, 
сольового і теплового режиму грунту, збереженню його родючості, 
запобіганню іригаційної ерозії, заболочуванню та засоленню грунту, 
найбільш ефективному використанню земельних та водних ресурсів. 
Нормою зрошення називається загальна кількість води, що повинна 
бути надана визначеній культурі за весь вегетаційний період. 
Зрошувальна норма включає норми вегетаційних (поливи в період 
вегетації) і вологозарядкових (поливи до посіву культури) поливів. При 
визначенні норми зрошення використовується комплексний показник 
потреби рослин у воді за весь період вегетації – сумарне 
водоспоживання культури. В районах зрошувального землеробства 
України волога, необхідна для формування урожаю 
сільськогосподарських культур, лише частково компенсується за рахунок 
грунтових запасів та атмосферних опадів. 
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Кількість води, яка витрачається рослинами і ґрунтом на утворення 
1 т товарного врожаю, називають коефіцієнтом водоспоживання. Це 
динамічний показник, так як він залежить не тільки від біологічних 
особливостей культури, а й від рівня загального зволоження, фону 
живлення, умов року, строку сівби тощо. У мезофітів коефіцієнт 
водоспоживання коливається від 280-400 до 600-800, ксерофітів 220-400, 
гігрофітів 1200-1600, склерофітів 160-240 м3/т. Коефіцієнт 
водоспоживання, як показник ефективності, збільшується як при 
недостатньому, так і при надмірному зволоженні, а також при дефіциті 
добрив. 
Поливна норма залежить від біологічних особливостей рослин, 
типу грунту, нижньої межі оптимальної вологості та глибини залягання 
грунтових вод. Норма поливу при глибокому заляганні грунтових вод 
становить 600-1000 м3/га; при рівні грунтових вод 2,5-2 м поливна норма 
не повинна перевищувати 350-450, а при 1,5-1 м – 250-300 м3/га. На 
початку і в кінці вегетаційного періоду вона буде меншою, ніж у період 
інтенсивного формування врожаю. На ґрунтах легкого 
гранулометричного складу поливні норми менші, зате частота поливів 
інтенсивніша. Поливна норма залежить і від технології поливів. Сучасні 
технології краплинного зрошування дають змогу максимально зменшити 
поливну норму і збільшити частоту поливів, що значно впливає на 
врожайність сільськогосподарських культур. 
Ступінь задоволення сільськогосподарських культур вологою 
називається вологозабезпеченістю рослин. Різні екологічні групи і сорти 
рослин відрізняються неоднаковою потребою у волозі. Оптимальна 
вологість активного шару грунту протягом вегетації для багаторічних 
трав становить 65-80% від повної вологоємності (ПВ); для однорічних 
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трав – 65-75%; для більшості просапних культур 60-70%. Менші 
величини вологості відносяться до нижньої, а більші – до верхньої межі 
оптимальної вологості грунту. Посухостійкі рослини в умовах повної 
забезпеченості водою і поживними речовинами витрачають вологи 
більше, ніж не стійкі до посухи. Рослини, що мають більш тривалий 
період вегетації, також витрачають вологи більше, ніж рослини з 
коротким періодом вегетації. У визначений період розвитку рослини 
особливо чутливі до нестачі вологи, і цей період називається критичним. 
Нестача вологи в критичний період викликає максимальне зниження 
врожаїв. Тому найголовніше для ефективного та раціонального 
використання зрошувальних масивів – розрахунок норм зрошувальної 
води для полів з різними культурами. 
 
Методика виконання завдання: 
1. Визначити зрошувальну норму за рівнем сумарного 
водоспоживання сільськогосподарських культур. Для цього при 
розрахунках використовуємо формулу: 
Е = Кв · У, (19.1) 
де Е – сумарне водоспоживання, м3/га; Кв – коефіцієнт 
водоспоживання (з урахуванням транспірації та випаровування з поверхні 
грунту), м3/т; У – урожай культури, т/га. 
2. Визначити поливну норму за формулою: 
Т = 100 · Н · Р · (Вв - Вф), (19.2) 
де Т – поливна норма, м3/га; Н – глибина зволожуючого (орного) 
шару грунту, м; Р – щільність грунту, г/см3; Вв – верхня межа 
оптимальної вологості, від повної вологоємкості; Вф – фактична 
вологість грунту до поливу, %. 
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3. Розрахувати орієнтовну кількість поливів сільськогосподарських 
культур шляхом ділення зрошувальної норми (п. 1) на поливну норму 
(п.2). 
4. У висновку порівняйте обсяги водоспоживання різних польових 
культур та відповідні їм режими зрошення. 
 
Контрольні запитання: 
1. Назвіть види гідротехнічних (водних) меліорацій. 
2. Якими способами здійснюють осушувальні меліорації? 
3. Що таке дренаж? Які бувають методи дренування? 
4. Якими способами здіснюють зрошувальні меліорації? Які вимоги до 
якості води, що використовується для зрошення? 
5. Які можливі негативні екологічні наслідки при недотриманні 
технологічних вимог (інтенсивність дощування, норми поливу) при 
зрошуванні? 
6. Яким прийомом досягають підвищення продуктивності засолених 
грунтів? 
7. Розкрийте суть різних методів захисту рослин. 
8. На яких заходах грунтується агротехнологічний метод захисту 
рослин? 
9. Які етапи передбачає біологічний метод регулювання чисельності 
шкідників? 
10. Охарактеризуйте різні групи мікробіологічних препаратів та їх 
застосування для боротьби із шкідливими організмами. 
Матеріали для теоретичної підготовки: 
1. Агроекологія: теорія та практикум / За заг. ред. В.М.Писаренка. – 
Полтава: ІнтерГрафіка, 2003. – С. 158-167. 
2. Бровдій В.М., Гулий В.В., Федоренко В.П. Біологічний захист рослин. 
– К.: Світ, 2004. – С. 5-15, 29-222, 248-282. 
3. Лагутенко О.Т. Агроекологія. – К.: НПУ імені М.Н.Драгоманова, 2012. 
– С. 166-180. 
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